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Forord

Svenskt Vatten har med statisksystemet VASS samlat in data fran svenska avloppsre-
ningsverk for r 2024. Ola Fredriksson och Beatrice Olsson Hansson pa Envidan har
haft i uppdrag att sammanstalla och bearbeta det insamlade materialet och uppdatera
foreliggande rapport (med data frén 2020). Uppliagget och huvuddelen av skrivningen
foljer tidigare rapporter i amnet vilka Peter Balmér ar forfattare till. Till Erik Karlsson,
Svenskt Vatten, riktas ett stort tack for allt bistdnd, liksom naturligtvis till alla de vid
verken som rapporterat in till VASS och som svarat pa foljdfragor.

Stockholm i juni 2026 Klara Westling, Svenskt Vatten
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultatet frin Svenskt Vattens undersokning VASS
Reningsverk for ar 2024. Undersokningen ar frivillig att delta i och 6ppen for samtliga
VA-organisationer. Undersokningen har genomforts for fjirde gdngen och 526
reningsverk har deltagit i undersokningen vilket motsvarar 87 procent av anslutna
personer till svenska reningsverk. Undersokningen har genomforts i Svenskt Vattens
statistiksystem VASS.

Syftet med undersokningen ar att VA-organisationerna ska fa mer kunskap om sina
reningsverk och kunna f6lja utvecklingen mellan olika &r. De ska ocksa f& mgjlighet att
jamfora kostnader, prestationer och resursforbrukning med andra reningsverk genom
att VASS Reningsverk berdknar nyckeltal f6r olika aspekter av verksamheten. Nyckeltal
har beriknats inom f6ljande kategorier:

Anslutningsforhéllanden

Hydraulisk belastning

Belastning med fosfor, kvive och organiskt material
Utslapp

Energianvandning och energiproduktion
Kemikalieforbrukning

Personalanvindning

Kostnader och intékter

Medianvarden och fordelning av nyckeltal redovisas i rapporten liksom diagram
over nyckeltal som funktion av antal anslutna personekvivalenter. Nyckeltal for alla
reningsverk finns sammanstéllda i tabellbilagor i en Excel-fil. I tabellbilagorna &r
nyckeltalen sorterade efter antalet personekvivalenter anslutna till reningsverken och
ar en god grund for vidare bearbetning och jamforelser.

Nyckeltal ar ett vardefullt verktyg for att folja ett reningsverks utveckling over tid.
Nyckeltal ar ocksa en bra utgéngspunkt for att jamfora reningsverk med varandra. Vid
jamforelse av nyckeltal maste man beakta att verken ar olika utformade och har olika
forutsattningar. Jaimforelser av nyckeltal dr inte benchmarking. Benchmarking innebér
attdriftsansvariga med hjélp av nyckeltal tillsammans granskar varandras verksamheter.

Fler reningsverk och fler personekvivalenter ingér i undersokningen an tidigare ar.

Materialet visar pa en langsiktig minskad elenergianvindning per person ansluten
fran 2016 fram till 2024.
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Summary

This report summarizes results from a data compilation study from wastewater
treatment plants carried out by The Swedish Water and Wastewater Association. Data
was collected from year 2024. The data collection is voluntary and 526 wastewater
treatment plants, representing 87% of the Swedish population connected to municipal
wastewater treatment plants. The data was collected using the statistical system VASS.

The purpose of this data collection is to improve the knowledge about the treatment
plants in the water utilities and to be able to follow their development over time. It also
gives a possibility to compare costs, efficiency and resource consumption for different
parts of the utility. The data collected has been compiled and several key performance
indicators within the categories below have been calculated:

Connections

Hydraulic load

Loadings of phosphorus, nitrogen and organic material
Discharges

Energy use and energy production

Consumption of chemicals

Use of operational staff

Operational costs and revenue

In the report, the median values and distribution of key performance indicators are
presented as well as diagrams that show the key performance indicators versus plant
connections in relation to the number of persons connected to the plants. Performance
indicators for all treatment plants are presented in a separate appendix. In the appendix
tables, the key performance indicators the number of person equivalents connected to
the treatment plants and are a good basis for further processing and comparisons.

Performance indicators are a valuable tool for monitoring the performance of a plant
over time. It is also a good starting point for comparisons between plants. When plants
are compared, differences in process design and operation must be considered.

It should be underlined that the comparison of performance indicators is not the
same as benchmarking. Benchmarking means that the plant operators together, with
the help of performance indicators, compare their performances.

More treatment plants and more person equivalents are included in this survey
compared with previous years.

The data shows a long-term reduction in electricity energy consumption per person
connected from 2016 to 2024.
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1 Introduktion och underlag

11 Representativitet

Undersokningen VASS Reningsverk har genomforts for fjirde gingen &r 2025. Driftdata
for r 2024 frén 526 (518) avloppsreningsverk med en anslutning pa 8 296 528 person-
ekvivalenter (pe) har rapporterats in i Svenskt Vattens statistiksystem VASS. Resultat
fran tidigare undersokning frén ar 2020 presenteras genomgaende inom parentes. Det
ar fler 4n 526 verk som rapporterat in data men for nagra verk har aktuell anslutning
inte rapporterats. De verk ddr man inte rapporterat anslutning har uteslutits.

Data har kontrollerats for att sékerstalla att den ar sa korrekt som mojligt. Till hjalp
har bland annat nyckeltalberikningar anviants. Om utriknade nyckeltal avvikit for
mycket mot tidigare ars normalintervall har grunddata bedomts och felaktigheter sokts
upp. Finns sdkerhet i orsak till fel sa har grunddata justerats och har det ratt osakerhet
s& har data tagits bort.

For specifik tillrinning, specifik avloppsvolym samt innehéll i slam har vissa varden
varit ungefir 1000 génger for stora eller for smé. I dessa fall har det antagits enhetsfel
och grunddata har justerats darefter.

Datakontrollen har framst fokuserat pa reningsverk med fler 4n 10 000 anslutna
personer. For de 24 frdgor som ingar i flest nyckeltal har kommentarerna till svaren
granskats och data korrigerats vid behov.

Slammaéngd i ton TS har for vissa verk varit hog jamforelsevis andra verk i samma
storlek. Orsak till detta har sokts och om ingen séker anledning har hittats har dessa
varden tagits bort under antagandet att slamméngden i ton i stéllet f6r ton TS har fyllts .

I Tabell 1.1 finns en 6versikt av storleksfordelningen pa de verk som rapporterat i
VASS. Om pe-tal och berdkning av pe-belastning se Bilaga 1 i avsnittet Nyckeltal och
bas for nyckeltal. Aven antalet verk och pe for de verk som finns i senaste SCB-statistik
(SCB, 2024) visas. Det skall noteras att SCB-statistiken ej omfattar verk mindre 4n 2000
pe och att pe i SCB statistiken ar reningsverkens rapporterade max GVB tiatbebyggelse.

Storlekipe

Tabell 1.1
Storleksférdelning for
de reningsverk som
rapporterat i VASS
forar2024,2020

och 2016. Nyckeltal
Nra004 har anvants for
storleksférdelningen.
Storleksférdelning for
reningsverk i SCB:s
statistik for 2022
redovisas ocksa. Max
GVB tatbebyggelse
har d& anvants for
storleksférdelningen.

>100000 13 16 16 | 4545580 | 4725245 | 4749245 23| 5055019
>50000-100000 14 13 15| 1029180 983860 | 1107628 21| 1002208
>20 000-50 000 45 33 32| 1458689 | 1089401 | 1072628 65| 1158543
>10000-20 000 37 42 35 522790 588165 465337 64 480002
2000-10000 119 112 106 571228 476887 476887 260 661848
<2000 298 309 267 169061 157074 146 695 - -
Totalt 526 518 471 | 8296528 | 8020632 | 8017890 433 | 8357620

Antalet fysiska personer anslutna till de verk som rapporterat i VASS 2024 ér 8,1
miljoner. Enligt (SCB, 2026) bor 9,1 miljoner personer i en tétort vilket innebér att
87 % av tatortsbefolkningen finns med i VASS 2024. Man kan sdlunda hédvda att verken
som rapporterat i VASS 2024 representerar svenska reningsverk val.

Ett antal storre reningsverk har inte haft mojlighet att svara detta 4r men det kan
anda konstateras att fler reningsverk och fler pe ingar i undersokningen jaimfort med
tidigare ar.

SVENSKT VATTEN - VASS RENINGSVERK - NYCKELTAL FOR AR 2024



2 Resultat

Huvudsyftet med VASS Reningsverk ar att ge deltagande verk majlighet att jamfora sig
med andra verk med hjalp av nyckeltal och harigenom identifiera forbattringsmajlig-
heter. For att underlitta denna jamforelse har resultaten delats in i nedan rubriker och
framriknade nyckeltal presenterats i tabellbilagor benimnda enligt nedan.

Anslutningar - tabellbilaga 1

Hydraulisk belastning — tabellbilaga 2

Specifika belastningar - tabellbilaga 3

Rening — tabellbilaga 4

Slam, rensgods och sand — tabellbilaga 5

Specifika mangder av metaller och organiska &mnen i slam — tabellbilaga 6
Energianvindning och energiproduktion — tabellbilaga 7
Biogasproduktion — tabellbilaga 8

Kemikalieanvéndning — tabellbilaga 9

Personal — tabellbilaga 10

Kostnader — tabellbilaga 11 och 12

I denna rapport anviands antal personekvivalenter som basenhet for manga nyckeltal.
Antalet personekvivalenter utgar fran antal anslutna fysiska personer vilket korrigerats
for ut- och inpendling och for eventuell ansluten fritidsbebyggelse samt med tillagg for
belastning fran industrier och annan verksamhet.

I en separat textbilaga (bilaga 1) star det mer om nyckeltal och anvdndandet av
nyckeltal. Dir star d&ven om de 6vervigande som gjorts vid berdkning av nyckeltal och
en del kommentarer.

I tabellbilagorna &ar verken sorterade i storleksordning efter anslutna person-
ekvivalenter (Nyckeltal Nraoog4). I tabellbilagorna har inte anldggningsnumret i SMP
(svensk miljorapporteringsportalen) anvints utan varje verk har fatt ett lépande nummer
(frdn ARVoo1 till ARV551).

2.1  Anslutningar - tabellbilaga 1

I tabellbilaga 1 finns anslutningar for samtliga verk. Anslutningarna finns angivna
som antal anslutna fysiska personer (nyckeltal Nraoo1), som korrigerat antal anslutna
personer (nyckeltal Nraoo2) och som personekvivalenter (Nraoo4). Anslutningarna
finns ocksé som pe-BOD, (Nraoos), som pe-N (Nraoo6) och som pe-CODeu (Nraoo7y).
Se mer om resonemang och forklaringar i Bilaga 1.

Maénga verk tar emot brunnsslam och slam frén andra reningsverk. For nyckeltal som
giller slam har darfor ett "pe-slam” beraknats (Nraoo08). "pe-slam” ar antalet anslutna
pe (Nraoo4) + anslutna personer till de reningsverk fran vilka slam mottas + antalet
personer som levererar brunnsslam *0,5. JAamfor man totala antalet anslutna enligt
Nroo8 med Nraoo4 sa dr differensen drygt 0,3 miljoner pe.

For att tydligt synliggora verk med stor industribelastning redovisas i tabellbilaga
1 ocksa procentandelen belastning fran industri (Nraoo3). Flertalet verk har ingen
eller liten industribelastning men det finns i materialet ocksa verk med mycket stor
industribelastning.

I tabellbilaga 1, dr verken sorterade i storleksordning efter anslutna person-
ekvivalenter (Nrao04). I tabellbilagorna har inte tillsynsmyndighetens anlaggnings-
nummer anvants utan varje verk har fatt ett l6pande nummer (frin ARVoo1 till ARV551).
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2.2 Hydraulisk belastning - tabellbilaga 2

En faktor av betydelse for reningsverkens funktion &r tillrinningen. En 13g tillrinning
innebar normalt att andelen tillskottsvatten dr liten. Stor tillrinning indikerar att andelen
tillskottsvatten ar stor och verket ar dé ofta utsatt for stora variationeritillrinning, vilket
kan paverka funktionen. I tabellbilaga 2 finns specifik tillrinning i1/pe,d. Medianvardet
for alla verk ar 441 (383) 1/pe,d. For verk storre dn 20 000 pe ar mediantillrinningen
352 (305) 1/pe,d. Tillrinningarna (Nrhoo1) sammanfattas i Figur 2.1.

Tillrinning

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
Procentuell andel av verken (%)

427 verk har rapporterat dricksvattenanviandningen i verksamhetsomradet (ingar i
beridkning av Nrhoo2). For dessa verk har utspadningsgraden (Nrhoo3) beridknats.
Medianvirdet for alla verk ar 254 (228) % och for verk storre 4n 20 000 pe 185 (171) %.
Fordelningen av utspadningsgraderna visas i Figur 2.2. Notera att med VASS definition
avutspadningsgrad sa ger noll tillskottsvatten utspadningsgraden 100 %. Den hogre till-
rinningen och utspadningsgraden jaimfért med bade 2016 och 2020 beror hogst troligen
till stor del av att arsmedelnederborden i Sverige var hogre 2024 dnbade 2016 och 2020
(SMHI, 2026).
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I tabellbilaga 2 finns dven nyckeltalet "relativ volymbelastning” (Nrhoo4). Nyckeltalet
anger hur stor tillrinningen ar relativt verkets bassiangvolymer. Det dr d& ocksé det
inverterade viardet av den nominella uppehéllstiden. Den relativa volymbelastningen
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Figur 2.1

Hydraulisk belastning 1/
pe,d. Ovre och undre

decil borttaget. Antal
redovisade verk i figuren ar
364 st.

Figur 2.2
Utspadningsgrad i
procent. Ovre och undre
decil borttaget. Antal
redovisade verk i figuren
ar 320 st.



varierar fran 6ver 2 (motsvarande en uppehallstid pd under 12 h) till under o,5
(motsvarande en uppehallstid pa 6ver 2 dygn). Den relativa volymbelastningen ar
sjalvklart av betydelse for verkets forutsiattningar for att klara utslappskrav, men
paverkar ocksa hur mycket bassdnger med utrustning som skall drivas och underhaéllas.

Nyckeltalet “Utnyttjandegrad” (Nrhoos), anger hur stor medeltillrinningen ar
relativt tillstdndsgiven tillrinning.

Nyckeltalet "Kapacitetsmarginal” (Nrthoo6) anger hur stor medeltillrinningen ar
relativt den tillrinning dd man méste borja bradda vid verket.

2.3 Specifika belastningar - tabellbilaga 3

For avloppsreningsverk utan vasentlig industribelastning eller andra speciella for-
héllanden s& borde belastningarna raknat per capita vara desamma. De specifika
belastningarna for fosfor (Nrso02), kviave (Nrsoo04), BOD, (Nrs005), COD (Nrso06)
och TOC (Nrsoo07) finns sammanstillda i tabellbilaga 3. Eftersom industriell belastning
drberdknat frén BOD-belastningen och da relationen mellan BOD, och fosfor och kvéve
iindustriavloppsvatten kan skilja avsevirt fran den i kommunalt avloppsvatten ar de
specifika fosforbelastningarna (Nrsoo1) och specifika kvivebelastningarna (Nrsoo3)
ocksé berdknade per ansluten fysisk person (Nraoo2).

Som en kontrollmgjlighet har fosforbalansen (Nrso08) beriknats. Fosforbalansen
kan ses som ett métt pa datakvaliteten. Stimmer méngden fosforiutgdende vatten och i
slam 6verens med méngden fosforiinkommande vatten kan detta ses som en indikation
(men €] bevis) pa att métningar, provtagning och analys ar korrekta.

Fordelningen av de specifika belastningar pa deltagande reningsverken visas i Figur
2.3 till Figur 2.6.

Specifik fosforbelastning
1,0

% 0,6

0,1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Figur2.3
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Specifik kvavebelastning

8 Figur2.4
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Medianvérden framgér av Tabell 2.1. De flesta deltagande verk dr sma. Stora verk har
vanligen mer frekvent provtagning dn mindre. Darfor har ocksd medianvardena for
verk storre 4n 20 000 pe berdknats. En fosforbalans som stimmer ar en indikation pa
korrekta mitdata. Darfor har ocksa medianvirden beridknats for verk >20 000 pe och
med en fosforbalans som inte divergerar mer &n 20 %. Dessa varden dr markerade med
en *. Medianvirden for 2024 ligger néra de for &r 2020 och 2016. For fosfor och kvive
ardet obetydliga skillnader mellan mindre och storre verk, medan mindre verk forefaller
ha lagre specifik belastning med organiskt material.

BOD,g/pe,d CODg/pe,d Totalfosforg/pe,d Totalkviive g/pe,d Tabell 241
Allaverk 48,8 (46,6) 118(121) 1,37 (1,44) 11,6 (11,8) Medianvarden for
specifika belastningar.
Verk>20000pe | 58,5(56,7) 144 (135) 1,45 (1,45) 12,2(12,2)

Inom parentes 2020 ars
Verk>20000pe* | 59,9(59,2) 145(147) 1,53(1,45) 12,7(12,5) varden.

De specifika belastningarna for verk 6ver 20 000 pe ligger inom ett snévt intervall men
spridningen sett till alla verk &r stor. Detta dr inte helt forvanande da méanga felkallor
foreligger; flodesmétning, provtagning och analys. I de fall dar alla specifika belastningar
for ett verk ligger vasentligt under eller 6ver medianviardena, kan man misstianka att fel
foreligger i flodesmitningen. Betraktar man materialet i tabellbilaga 3 narmare finner
man att for flera verk som har en 1ag eller hog specifik belastning for en parameter
ocksa har det for de andra parametrarna. Detta ar en indikation pé att det foreligger fel
iflodesmétningarna.

Kvoterna COD/BOD och TN/TP for cirka 400 verk ar beriknade i tabellbilaga 3. For
spillvatten fran hushall borde det vara ett konstant forhallande mellan kvive och fosfor
och eftersom COD och BOD,_ bégge miter organiskt material borde &ven den relationen
ocksa vara konstant.

For de 33 verk med >20 000 pe och med en fosforbalans som inte divergerar mer dn
20 % redovisas fler kvoter i Tabell 2.2.

Kvot Nedre kvartil Median Ovre kvartil Tabell 2.2
COD/BOD 29 24 26 Kvoteriinkommande
! avloppsvatten for 33 verk
e U LEo L) med >20 000 pe och med
COD/TP 88 94 101 tillférlitliga data.
BOD,/TN 4,2 4,7 5,5
BOD, /TP 36 39 45
COD/TOC 3,8 4,1 4,2
TN/TP 7,8 8,5 9,0

2.4 Rening -tabellbilaga 4

Praktiskt taget alla svenska reningsverk har idag en langtgiende avskiljning av fosfor
och ménga har dven en god kviveavskiljning. Fran en recipientaspekt ar den procen-
tuella avskiljningen ointressant. Det viktiga 4r massbelastningen och dess fordelning i
tid. I tabellbilaga 4 redovisas utslaippen som mangd per pe och ar for fosfor (Nrroo1), for
kvave (Nrroo2), for BOD, (Nrroo3), for COD (Nrroo4) och for TOC (Nrroos).

De verk som redovisat utslapp av fosfor, kvave och BOD, i VASS 2024 (453, 462
respektive 463 verk) har ett samlat utslapp av 262 (205) ton fosfor, 12 700 (12 000) ton
kvave och 7 000 (4 600) ton BOD..

I tabellbilaga 4 finns &ven OCP-avskiljningen i procent beriknad (Nrrooo6).
OCP (Oxygen Consumption Potential) ar ett forsok att beskriva den totala foro-
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reningspotentialen i ett utsldpp genom att addera potentiell syreférbrukning frén
organiskt material, fosfor och kviave. OCP-méttet kan ifrdgasittas men for svenska
reningsverk som nastan alla harlangtgaende avskiljning av organiskt material och fosfor
blir det till stor del ett matt pa hur ldngt kviveavskiljningen &r driven. For att berdkna
OCP-avskiljningen kravs COD och N-virden pa in- och utgaende vatten. Luckorna i
kolumnen fér OCP-avskiljning beror pa att sidana data ej rapporterats.

2.5 Slam,rensgods och sand - tabellbilaga 5

De slammaéngder per capita (Nrmoo01) som gar ut frén ett reningsverk borde vara unge-
farligen lika for de verk som har rétning. For verk utan rtning bor ocksé slammangderna
per capita vara ungefar lika men 50-60 % hogre 4n vid de verk som har roétning. I Figur
2.70ch Figur 2.8 visas fordelningen avslammaéngder per pe-slam for verk utan respektive
med rétning. Medianvirdet for verk med rotning dr 20,7(19,0) kg TS/pe-slam, ar, for verk
utan rétning 30,3 (29,5) kg TS/pe-slam,ar. Vid en del verk tillfors forutom avloppsslam
aven annat organiskt material som fettslam, industriella restprodukter och kéllsorterat
hushéllsavfall. Detta paverkar givetvis slamméngderna. Uttrycket "pe-slam” innebér att
hénsyn har tagits till slam tillfort frén externa verk och slam fran enskilda fastigheter
(brunns-slam), se bilaga 1. Samtliga berdknade nyckeltal finns i tabellbilaga 5.

I tabellbilaga 5 finns dven rapporterade miangder rensgods (Nrmoo02) och sand
(Nrmoo03). Avskild méangd rensgods beror av 6ppningar pa galler och silar och eventuell
forekomst av rensgodspress och sandtvitt. Variationerna i rapporterade varden ar
stora, medianvardet ar 1,6 (1,6) kg/pe-slam,ar. Sandméangderna uppvisar ocksa stora
variationer, median-virdet ar 0,7 (0,6) kg/pe-slam,ar.

I tabellbilaga 5 finns en kolumn ”"Check slamméingd” (Koloo4). Den anger kvoten
mellan TS-méingd till avvattning och TS-mingd ut fran avvattning. Denna kvot skall
varanira, men mindre dn 1. Vasentliga avvikelser indikerar fel i volym/mangd-métning
eller i provtagning och analyser. Av 124 verk, som kvoten har gétt att rikna fram, ligger
27 mellan 0,9 och 1,0.

Slammangd utan rétning
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2.6 Specifikamangder av metaller och organiska damneni
slam - tabellbilaga 6

Normalt anges halterna av metaller och organiska oénskade &mnen i slam som mg/kg
TS. Koncentrationerna i mg/kg TS paverkas av om det finns rotning eller ej. Skall man
jamfora metallméngder for att till exempel fa ett matt pa hur uppstrémsarbetet fungerar
blir det mer relevant att jamfora méangder per pe-slam. Nyckeltal for specifika mangder
avmetaller och vissa organiska oonskade amnen (Nrmo11- Nrmo22) har berdknats och
finnsitabellbilaga 6. Medianvirdena dr ssmmanstillda i Tabell 2.3. Jamfort med 2016
och 2020 foreligger bade hojningar och minskningar av metallerna. Fér Nonylfenol,
PAH och PCB minskar medianméngderna.

Ser man pé hela materialet finns det verk som sticker ut med kraftigt forhéjda
specifika mangder. Man skall vara medveten om att det inte bara ar uppstromsarbetet
som paverkar; det finns en "basmangd” fran urin och fekalier och dértill paverkar faktorer
som nederbord och dagvattenanslutning och inte minst geologin i verksamhetsomradet.

Maingd 2024 (mg/

pe-slam,ar)

Mangd 2020 (mg/
pe-slam,ar)

Mingd 2016 (mg/

pe-slam,ar)

Antal rapporte-
rade viarden

Ag 27 26 26 167
As 90 73 71 51

Cd 15,2 15,0 14,8 233
Cr 500 455 463 232
Cu 7132 6629 6368 234
Hg 6,5 7,8 7,8 232
Ni 365 331 340 234
Pb 315 314 318 232
Zn 11375 11430 12563 232
Nonylfenol | 62,6 97 95 186
PAH 7,6 8,6 10 177
PCB 0,22 0,59 0,74 178
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Figur 2.8

Fordelning av mangd
avvattnat slam vid verk
med rétning. Ovre och
undre decil ar uteslutna.
Antal redovisade verk i
figuren ar 72 st.

Tabell 2.3

Medianvarden fér metaller
och organiska @mnen i
slam.
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2.7 Energianvandning och energiproduktion - tabellbilaga 7

En faktor av betydelse for verkens elenergianvindning ar inloppspumparnas lyfthgjd.
Denna ir allt fran o till 54 m. Detta paverkar givetvis elenergianvindningen. For att
béttre kunna jaimfora sjialva reningsverkets elenergianvindning dr i nyckeltalet Nreoo1
elenergianvandningen for inloppspumpar och eventuella mellan- och utloppspumpar
frandraget. Flertalet verk saknar separat energimétning for pumparna. Pumparnas el-
energianviandning har d berdknats fran tillrinning och lyfth6jd med en antagen pump-
verkningsgrad pa 60 %.

Den totala elenergianvindningen (inklusive pumpning) vid de 468 verk som
rapporterat i VASS uppgar till 493 GWh. Antalet personer anslutna till verken som
rapporterat i VASS ir 7,84 (7,55) miljoner personer. Befolkningen i titorter ar enligt
SCB 88 % av rikets befolkning, 9,27 miljoner. Om energianvandningen raknas upp i
proportion hartill blir elenergianvindningen vid landets reningsverk 583 GWh. Den
anmirkningsvirt stora minskning mellan 2016 och 2020 ars uppskattning verkar ej
rada ldngre utan elenergianvindningen ar 2016 pa 575 GWh har okat till 583 GWh for
ar 2024 vilket motsvarar 1,4 % 6kning i elenergianvindning. Mellan 2016 och 2024 har
befolkningen 6kat med 6,5 % och andelen personer i tatort 6kat fran 83,5 % till 87,8 %.
Detta innebar en okning av personer i tatort med 994 000 personer vilket motsvarar
12 % Okning. Baserat pa elenergianvindning per person i tdtort finns grund att pasta
att elenergieffektiviseringen varit minst 9 % mellan 2016 och 2024 eller ungefar drygt
1% per ar.

I VASS har forutom total elenergianvandning efterfragats annan energianvindning
och energiproduktion samt hur el-anvandningen fordelar sig pa olika forbrukare. De
allra flesta verken har svarat pa fragan om total elenergianvindning medan det ar farre
svar pa 6vriga fragor. De nyckeltal som kunnat berdknas frén svaren finns i tabellbilaga
7.1Figur 2.9 finns elenergianviandningen for samtliga verk exklusive pumpning. For att
fa battre 6verskadlighet har dven elenergianviandningen for verk 6ver 10 000 pe visats
i Figur 2.10. Notera de olika skalorna pa y- och x-axeln.

El-energianvanding exkl. pumpning
1400
1200
1000 .
800

600 e¢ R
..
400 oc
obe oo
200 .% 8 ® ° o
. Qe Son o % ‘e

100 1000 10 000 100 000 1000 000
Antal anslutna pe

kWh/pe, ar

SVENSKT VATTEN - VASS RENINGSVERK - NYCKELTAL FOR AR 2024

Figur 2.9
Elenergianvandning
exklusive elenergi till
pumpning for alla verk.
Observera log-skalan pa
x-axeln.
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Elenergianvanding exkl. pumpning

kWh/pe, ar

10 000 100 000 1000 000
Antal anslutna pe

Figuren for samtliga verk visar som vantat en skaleffekt och en stor spridning. Nar man
delar upp data i olika storleksklasser ser man inte lika tydliga skaleffekter 4ven om de
kan anas. Man kan tydligt se att skillnaderna mellan verk med ungefar samma anslutning
ar mycket stor.

Ett mindre antal verk har redovisat elenergianviandningen for olika forbrukare. Den
storsta el-anviandningen uppges i nistan all litteratur vara luftningen. For de verk som
angivet elenergianviandning for luftning ar luftningens andel fran 11 % till 77 %. For de
23 verk som angivit elenergianvandning till luftningen ar medianvardet 32 % av den
total elenergianvandningen (exklusive pumpning) for luftningen.

Elenergianvindningen for alla verk som rapporterat finns i tabellbilaga 7. I
tabellbilagan finns dven andra nyckeltal, alla uttryckta som kWh/pe,ar, som:

Nreoo2 Kopt energi

Nreoo3 Séld energi

Nreoo4 Netto energianvandning

Nreoos Elenergianvindning for luftning
Nreoo6 Elenergianvindning for biosteget
Nreoo7y Elenergianvindning for slambehandling
Nreoo8 Ovrig uppmiitt elenergianvindning
Nreoo9 Ejredovisad elenergianviandning

Det dr 16 verk som &r netto energiproducenter (Nreoo4 ar negativt). De verk som ar
energiproducenter ir frimst verk med biogasproduktion. Ibland ar de stora och ibland
ar de verk som tar in externt substrat. Det skall framhaéllas att det inte tas ndgon hénsyn
till de olika energislagens exergiinnehall i nyckeltal Nreoo4.

2.8 Biogasproduktion - tabellbilaga 8

Genom att koppla ihop uppgifterna i VASS Biogas (obligatorisk undersokning som
genomfors drligen pa uppdrag av Energimyndigheten) med VASS Reningsverk kan bio-
gasproduktion per pe berdknas. Fordelningen av biogasproduktionen per pe (Nreo21)
visas Figur 2.11. Medianvardet ar 84 (89) kWh/pe,ar. Flera av de verk som har en gas-
produktion 6ver 100 kWh/pe,ar rotar, utover slammet, beaktansvirda mangder externt
organiskt material.
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Figur2.10
Elenergianvandning
exklusive pumpning vid
verk med en anslutning
mellan 10 000 och

1000 000 pe. Observera
log-skalan pa x-axeln.
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Biogasproduktion
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Itabellbilaga 8 finns forutom biogasproduktion per pe ocksé beriknad biogasproduktion
per kg VStillfort rotkammaren (Nreo22), per kg COD tillfort rotkammaren (Nreo24) och
per kg COD tillfort verket (Nreo23). Nyckeltalet Nreo23 ligger for de storre verken runt
1,5 kWh/kg COD vilket innebér att Gver 40 % av energin i inkommande vatten omsitts
till hogvardig energi i form av biogas.

Dar COD-varden for slam saknats (vilket giller de flesta verken) har dessa berdknats
frdn VS-data med hansyn taget till materialets karaktéir. Studerar man data ar det
ménga viarden som dr orimliga. Det ar inte troligt att gasproduktionen per kg VS tillfort
rotkammaren vasentligt kan 6verstiga 3,2 kWh eller 2,1 kWh per kg COD. For COD gér
det att uppritta en balans 6ver rotkammare: COD i slam in skall vara lika med COD
i slam ut + COD i biogasen. Det &r ytterst fa verk som méter COD i slam och annat
tillfort material. Det finns dock ett ndra samband mellan organiskt material matt som
VS och COD. Om man gor regelbundna métningar av VS in och ut och gasproduktionen
kan man upprétta en materialbalans 6ver rétkammaren och pé sé satt fa en kontroll
av matdata.

2.9 Kemikalieanvandning - tabellbilaga 9

Det ar ett flertal kemikalier som anvands vid verken. Fallningskemikalierna har olika
halt av jarn eller aluminium. Det ar darfor olampligt i dessa sammanhang att ange
dosering i g/m3. Anvindningen av fillningsmedel har berdknats som mol metall per
pe och ar (Nrfoo1) och som mol metall per mol fosfor i inkommande vatten (Nrfoo2).
Medianvirdena ar 0,052 (0,047) kmol Me/pe,ar respektive 3,0 (2,8) mol Me/mol
inkommande P. Nyckeltal for fallningskemikalieanvandning for de verk som rapporterat
finns i tabellbilaga 9.

Polymereranvindsforatt forbattraavskiljningenivattenbehandlingen. Rapporterade
data finns fran 40 (34) verk. Polymerférbrukningen for vattenbehandling ges som kg/
pe,ar (Nrfoo3) och som g/m3 behandlat vatten (Nrfoo4). Polymer anvinds vid alla verk
med mekanisk avvattning for att konditionera slammet fore avvattning och dven vid en
del verk med mekanisk fortjockning. Polymerforbrukningen for slambehandling ges
som kg/pe-slam,ar (Nrfoo8) och som kg/ton TS (Nrfoo9).

For att forbattra denitrifikationen tillsétts vid en del verk latt nedbrytbart organiskt
material vanligen metanol eller etanol. Under 2024 har 26 (28) verk tillsammans anvant
13 562 (22 400) ton etanol eller metanol, métt som COD. Kolkélleférbrukningen anges
dels som kg COD/ pe,éar (Nrfoo6) dels som kg COD per kg denitrifierat kviave (Nrfoo7).
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Denitrifierat kviave ar berdknat som differensen mellan Nin och N ut + Nislam. Det ar 26
verk som rapporterat anvindning av metanol eller etanol. Medianforbrukningsviardena
visas Tabell 2.4.

Virde2024  Virde2020  Enhet Tabell 2.4
Fallningsmedel 0,052 0,047 kmol Me/pe,ar Medianforbrukning for
fallningsmedel, polymer
Fallningsmedel 2,99 2,81 mol Me/molinkommande P .
och kolkalla.
Polymer fér vattenbehandling 0,10 0,08 kg/pe,ar
Polymer férvattenbehandling | 0,68 0,50 g/m?®
Polymer fér slambehandling 0,26 0,26 kg/pe-slam,ar
Polymer for slambehandling 11,8 9,6 kg/ton TS
Kolkalla for denitrifiering 5,3 4,6 kg COD/pe,ar
Kolkalla for denitrifiering 2,1 19 kg COD/kg denitrifierat N

2.10 Personal - tabellbilaga10

Personal ar vid manga reningsverk den storsta kostnadsposten. Det ar 128 verk som
rapporterat antal rsarbetare. Arsarbetare per 1000 anslutna pe (Nrpoo1) visas i Figur
2.12. Ett drsarbete definieras som 1740 h. Som vintat finns en tydlig skaleffekt dar per-
sonalbehovet relativt anslutning dr mindre vid stora verk. Man kan ocksé konstatera att
spridningen i antalet arsarbetare for verk med samma anslutning ar mycket stor. For
samtliga figurer giller att enstaka starkt avvikande varden ar borttagna.

Arsarbetare

o 20 Figur2.12
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..g 20 ® vid alla verk. Observera
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Det kan finnas skillnader i vilken utstrackning arbete med administration, information,
uppstromsarbete med mera tagits med i antalet arsarbetare. Darfor har dven ett nyckeltal
for personal sysselsatt med drift- och underhéllsarbete (Nrpoo02) tagits fram, Figur 2.13
och Figur 2.14.
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Arsarbetare fér drift och underhall
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En faktor av betydelse for antalet rsarbetare ar i vilken utstrackning man koper
externa tjanster. Laboratorietjanster, IT och visst underhéallsarbete kops ofta externt.
Detta innebar farre arsarbetare och ligre personalkostnader men hogre kostnader for
externa tjanster. Kostnadsnyckeltalet Nrko34 (se avsnittet om kostnader) kan hir ge
information.

I'tabellbilaga 10 finns det ocksé nyckeltal for arsarbetare vid laboratorium (Nrpoo3),
for administration (Nrpo04), och for uppstromsarbete och information (Nrpoos5).

Jamfor man antalet &rsarbetare med personalkostnaden kan man berdkna en
personalkostnad per arsarbetare (Nrpoo7). Har finns tal som ar savil osannolikt laga
som osannolikt hoga varfor det dr uppenbart att det finns en del felrapportering.

Nyckeltalen for sjukfranvaro (Nrpoo8), sjukfranvaro p.g.a. arbetsplatsolyckor
(Nrpo09), 6vertid (Nrpo10 och antal timmar i beredskap per 1000 anslutna finns ocksé
sammanstallda i tabellbilaga 10.

211 Kostnader - tabellbilaga11 och 12

Det ar 270 verk som rapporterat kostnadsdata i ndgon form. Alla data dr sammanstallda
itabellbilaga 11 och 12. En del kostnadsdata ar negativa. Detta beror pa att rapporterade
driftintakter dr storre dn driftkostnaderna. Detta i sin tur beror troligen pd att man dven
tagit med anslutningsavgifter eller annat som inte ar faktiska driftsintakter i driftin-
tikterna. Kostnad per kilo avskild OCP dr ocksa negativ vid en del verk. Detta beror till
exempel pa att man rapporterat kvive for utgdende vatten men inte for inkommande. I
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figurerna nedan ar sidana orimliga virden uteslutna.

I'tabellbilaga 11 redovisas totalkostnader, brutto driftkostnader, netto driftkostnader
och kostnader per kg avskild OCP, beridknat per pe, per m3 debiterat, per m3 behandlat
och per kg avskilt OCP.

e Totalkostnaderna utgors av kapitalkostnader och driftkostnader.

e Brutto driftkostnader utgors av driftkostnader s som personalkostnader, energi-
och kemikalieinkop.

e Netto driftkostnader ar de totala driftkostnaderna (brutto driftkostnader) minskat
med driftintdkterna.

Exempel pé driftintikter kan vara forsiljning av biogas eller varme eller avgifter for
mottagning av externt organiskt material.

Att jamfora totalkostnader &r svart da faktorer som tidpunkt déd huvuddelen av
verket byggdes, avskrivningstider och rianteldge kan skilja viasentligt. Mer jamforbara
ar driftskostnaderna. I tabellbilaga 11 redovisas brutto driftkostnader och netto
driftkostnader. I de senare dr brutto driftkostnaderna minskade med driftintidkterna.
Mojligheterna att erhélla driftintakter ar olika och darfor lampar sig troligen brutto
driftkostnaderna bast att jamfora. I tabellbilaga 11 finns dessa brutto driftkostnaderna
aven berdknade per m3 behandlat vatten och per kg avskilt OCP. OCP (Oxygen
Consumption Potential) ir, s& som namnts i avsnittet 2.4, ett forsok att beskriva den
totala fororeningspotentialen i ett utslapp genom att addera potential syreférbrukning
fran organiskt material, fosfor och kvive. Nyckeltalet blir da ett forsok att beskriva
kostnaden for reningen relativt graden av rening.

Brutto driftkostnader per pe som funktion av storlek for alla verk finns i Figur 2.15.

Brutto driftkostnader
7000 Figur 2.15
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I likhet med diagrammen for elenergianvindning ser man en tydlig skaleffekt nar alla
verk betraktas. I tabellbilaga 12 finns driftkostnaderna fordelade pa kostnadsslag.
Personal-, el-, kemikalie- och slambehandlingskostnader, allt uttryckt per pe och ér,
redovisas. For konsumenten ar netto driftkostnaderna en del avden rorliga taxan. Darfor
visasiFigur 2.16 och Figur 2.17 nettodriftkostnaderna per pe och per m3 debiterat vatten.
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Netto driftkostnader
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Jamforelse avkostnader méste ske med stor forsiktighet. For bolag och kommuner som
driver flera reningsverk och dartill vattenverk och ledningsnit beh6ver man veta hur
overhead-kostnader hanteras. Centralt placerade specialister och aktiviteter — fordelas
kostnader for detta ut pa anldggningarna? Kostnader for mark — dr marken i egen dgo
eller betalar man tomtrattsavgiald? Debiteras avloppsreningsverket for dricksvatten?
Det finns siledes manga forhallanden som behover klarldggas for att kunna gora en
“rattvis” jamforelse. Att se pa de stora kostnadsposterna personal, kdpta tjdnster energi,
kemikalier, slamdisponering och andra relativt vildefinierade kostnadsposter kan vara
ett satt att ndrma sig problematiken med kostnadsjamforelser. Nyckeltal for olika kost-
nadsslag finns i tabellbilaga 12.
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Figur 2.16

Netto driftkostnader i kr/
pe for verk stérre 2n 1000
pe. Observeralog-skalan
pa x-axeln.

Figur 217

Netto driftkostnader per
m® debiterat vatten for
verk storre an 1000 pe.
Observera log-skalan pa
x-axeln.
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Bilaga 1

Nyckeltal och bas for nyckeltal

Ettnyckeltal ir en storhet dir en prestation eller resursétgang anges relativt en basenhet.
Exempel kan vara energianvindning per ton producerat stél, antal klagomal per antal
kunder eller kostnad per producerad enhet. I denna rapport anvinds som basenhet for
nyckeltal frimst antal personekvivalenter. Ett alternativ kan vara att ange per m3 vatten-
forbrukning. Detta dr framst aktuellt for kostnadsdata da man harvid far en koppling
till taxan. I tabellbilaga 11 finns darfér 4ven kostnadsnyckeltal med debiterad volym
som basenhet. Att anvinda behandlad volym avloppsvatten som basenhet ir i flertalet
fall mindre lampligt d& volymen avloppsvatten vid samma verk kan vixla mycket fran
ar till ar och da andelen tillskottsvatten kan variera mycket mellan verk med samma
anslutning. I en del ssmmanhang anvénds uppmitt belastning fran inkommande vatten
som basenhet. Om ansluten befolkning inte ar kdnd ar detta ett alternativ.

Vid valet av personekvivalenter som basenhet, har utgdngspunkten varit antal
anslutna fysiska personer (Nraoo1). Detta antal borde vara vilkant. Antalet fysiska
personer i verksamhetsomradet har valts att som i tidigare rapporter korrigeras for ut-
ochinpendling och for eventuell ansluten fritidsbebyggelse. Man erhaller da ett korrigerat
antal anslutna personer (Nraoo2). Flertalet svar saknar uppgifter om detta och korrigerat
antal personer blir da lika med antalet anslutna personer. Antalet personekvivalenter
(Nraoo4) harberéknats frdn Nraoo2 med tillagg for belastning fran industrier och annan
verksambhet. Tillagget har berdknats frén rapporterad BOD -belastning fran industri med
antagande av en specifik BOD, -méngd pé 70 g/pe,d. De flesta verk har inte rapporterat
nagon industribelastning varfor antalet personekvivalenter (Nraoo4) arlika med antalet
anslutna personer for flertalet verk. Nraoo4 borde vara en bra basenhet. Nraoo4 har
darfor anvénts for storleksfordelningen i Tabell 1.1.

INraoo4 kan pendling vara en felkélla. Den adr dock séllan betydande eftersom dven
om pendlingen uppgar till 50 % av befolkningen, si paverkas Nraoo4 endast med 12 %.
Vid en del verk dr industribelastningen betydande och har bor man ocksa jamfora med
uppmatt belastning.

Nir pe-belastningen pa ett reningsverk berdknas fran uppmatt belastning sa ar det
vanligtvis BOD-belastningen som anvénts. Denna berékning dr behiftad med avseviarda
osdkerheter eftersom den &r produkten av BOD, -koncentrationen i inkommande vatten
och tillrinningen. BOD-analysen ar osdker bland annat darfor att nedbrytning kan
ske under transporten i ledningsnitet och innan prov kommer till laboratorium f6r
analys. Tillforlitliga tillrinningsdata kraver vil kalibrerade flodesmitare. Anslutningen
beriknat pa detta sédtt (bendmnt pe—BOD7) finns med i tabellbilaga 1 (Nraoo5). Jamfor
man anslutningen beriknad i Nraoo4 med den i Nraoos (tabellbilaga 1) for verk utan
industrianslutning finner man att avvikelser pa mer &n 20 % for mer dn hélften av verken
storre 4n 20 000 pe. Detta indikerar tydligt forekomsten av fel och att pe beridknat pa
BOD _-belastning &r en mindre bra basenhet. Om man vill ha ett pe-tal baserat pd uppmiétt
belastning, dr det troligen béattre att utga fran kviavebelastningen. Skal for detta dr att av
den kvivemingd som kommer till reningsverken hérror till dominerande del fran urin
och fekalier med andra ord fran befolkningen. Kviaveféreningarna kan omvandlas under
transportiledningsnétet men knappast avga. Nyckeltalet Nraoo6 ar berdknat frén total-
kvavebelastning med antagandet att kvavebelastningen per person och dag ar 14,25 g
N/pe,d. Som framgar av Tabell 2.11 avsnitt 2.3 s& forefaller detta specifika tal vara nagot
hogt. Om man i stillet berdknar Nraoo6 utifran 12,5 g N/pe,d sa blir avvikelsen mellan
Nraoo4 och Nraoo6 visentligt mindre. For att inte fordndra jaimforelser mellan ar har
inda 14,25 g N/pe,d valts for att rikna fram Nraoo6.
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I statistik och benchmarking i tysksprékiga linder berdknas antalet pe frain COD-
belastningen. Man anvander dé en specifik COD-méngd pé 120 g COD/pe,d. I tabellbilaga
1 finns darfor ocksa berdknat ett "pe-CODeu” sa att mdjlighet finns till internationella
jamforelser. Det bor dock observeras att den specifika COD-mingden i Sverige for storre
reningsverk forefaller vara hogre an de 120 g/p,d som anvinds pa kontinenten.

Att anvanda nyckeltal

Huvudsyftet med VASS Reningsverk ir att ge deltagande verk mojlighet att jimfora
sig med andra verk med hjilp av nyckeltal och hirigenom identifiera forbattrings-
mojligheter. Nyckeltalen ger dock inte hela bilden. Verken ar olika i uppbyggnad,
driftsétt och utrustning. For att jimforelserna skall bli mer riattvisande maste man ta
hansyn till detta. Uppbyggnaden kan sammanstillas frin inhdmtade data.

For en del nyckeltal for till exempel energianvandning, personal och kostnader finns
det skaleffekter varfor jamforelser i forsta hand bor ske med verk av ungefar samma
storlek. For slamproduktion borde det inte finnas nagra skaleffekter men daremot har
rotning eller ej stor betydelse, liksom om slammet kalkas. For kemikalieférbrukning
bor det i princip inte finnas nagra skaleffekter men man kan tidnka sig att storre verk
har mer sofistikerad reglering av dosering och mer resurser for kontroll och darigenom
skulle kunna tdnkas uppvisa bittre nyckeltal. Stora verk kan ocksa ha béttre majlighet
attfalagre priser. Studerar man tabellbilagorna 11 och 12 hittar man férvanansvért stora
skillnader i kostnader saval totalt som for olika kostnadsslag.

Den jaimforelse som for manga ligger narmast att gora ar driftkostnaderna. Da bor
man utga fran brutto driftkostnader eftersom forutsattningarna for att fa in driftintakter
vaxlar. Forst kan man ldmpligen se hur de egna driftkostnaderna forhéller sig till
driftkostnaderna for andra verk av ungefar samma storlek. Sedan kan man ga vidare och
se pa de stora kostnadsposterna. Brutto driftkostnaderna domineras helt avkostnaderna
for personal, energi, kemikalier och slamdisponering. Nagra verk har ocksa betydande
kostnader for kopta tjanster. For verk med mer &n 20 000 pe dr den procentuella andelen
av personalkostnaderna som median 34 (30) % av brutto driftkostnaderna men adderar
man kopta tjanster ar andelen som median 44 (50) %. Energikostnadernas andel ar
som median 19 (16) % medan kemikalier och slamdisponering som median utgor 14
(10) respektive 11 (13) %.

Vid alla jamforelser bor man se under vilka betingelser verken arbetar. Exempel
pé sddana betingelser ar industribelastningens storlek och om verket ar utformat for
kvaveavskiljning eller ej. Rotning eller ej har stor betydelse for energikostnaderna.

Viktigt att komma ihédg att jamforelse av nyckeltal inte ar benchmarking. Nyckeltalen
ar ett verktyg for benchmarking. For att gora en verklig benchmarking behéver man triffa
driftsansvariga fran andra liknande verk och jamfora sina nyckeltal. En del skillnader
kan man da férklara. Finns det darefter skillnader som inte enkelt kan forklaras behover
man ga vidare i att jamfora arbetssitt, organisation och andra faktorer.
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Tabellbilagor

Foljande tabeller finns att ladda ner pd www.svensktvatten.se

Tabellbilaga 1
Tabellbilaga 2
Tabellbilaga 3
Tabellbilaga 4
Tabellbilaga 5
Tabellbilaga 6
Tabellbilaga 7
Tabellbilaga 8
Tabellbilaga 9
Tabellbilaga 10
Tabellbilaga 11
Tabellbilaga 12

Anslutningsférhallanden

Hydraulisk belastning

Specifika belastningar med BOD_, COD,TOC, P ochN
Utslapp till recipient

Avskilda mangder slam, rensgods och sand

Tillf6rda metaller och vissa organiska &mnen
Energianvindning och energiproduktion
Biogasproduktion

Kemikalieanvindning

Personal

Kostnader brutto och netto per pe, m3 deb, per kg OCP borttaget
Kostnadsslag

SVENSKT VATTEN - VASS RENINGSVERK - NYCKELTAL FOR AR 2024

25


http://www.svensktvatten.se

Svenskt
“Vatte

"\

Svenskt Vatten AB

POSTADRESS BOX 14057, 16714 Bromma
BESOKSADRESS Gustavslundsvigen 12,16751 Bromma
TELEFON 08- 00200

E-MAIL svensktvatten@svensktvatten.se

www.svensktvatten.se



